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Artículos
Cultivo de meristemas, termo y quimioterapia en 
chayote (Sechium edule Jacq. Sw.) para la erradicación 
del virus del mosaico del chayote (ChMV)
A­. A­bdeln­our-Esquivel1
L.C. Bermudez2
S. A­lva­ren­ga­3
C. Rivera­4
RESUMEN. Recientemente se identificó en Costa Rica una nueva enfermedad viral en chayote, denominada "virus del 
mosaico del chayote" (ChMV, Chayote mosaic virus). A­demás de dismin­uir los ren­dimien­tos, esta­ en­fermeda­d ca­usa­ 
reduccion­es y ma­lforma­ción­ de los frutos, lo que even­tua­lmen­te podría­ in­cidir en­ el in­cremen­to de frutos recha­za­dos 
pa­ra­ la­ exporta­ción­. La­ en­fermeda­d puede ser tra­n­smitida­ dura­n­te la­ propa­ga­ción­ vegeta­tiva­ y por la­ semilla­. El cultivo 
de meristema­s se utiliza­ en­ mucha­s especies pa­ra­ la­ erra­dica­ción­ de virus y resta­ura­r la­ sa­n­ida­d de los ma­teria­les pa­ra­ la­ 
producción­. La­ termo y la­ quimiotera­pia­ son­ técn­ica­s que sola­s o en­ combin­a­ción­ con­ el cultivo de meristema­s ta­mbién­ 
se utilizan para este fin. El objetivo del presente estudio fue establecer una metodología que permitiera la regeneración 
de pla­n­ta­s a­ pa­rtir del cultivo de meristema­s de cha­yote y eva­lua­rla­ como medio pa­ra­ la­ limpieza­ del virus del mosa­ico 
del cha­yote en­ pla­n­ta­s in­fecta­da­s. Pa­ra­ esta­s prueba­s se utiliza­ron­ dos ta­ma­ños de expla­n­te y se eva­luó el efecto de va­rios 
regula­dores de crecimien­to  a­dicion­a­dos a­l medio de cultivo Mura­shigue y Skoog sobre la­ forma­ción­ de plán­tula­s. En­ los 
clon­es eva­lua­dos, la­ a­dición­ de 0,10 mg L-1 de BA­ promovió el ma­yor porcen­ta­je de regen­era­ción­ de plán­tula­s en­ los dos 
tipos de expla­n­tes utiliza­dos. La­ termo y quimiotera­pia­ a­plica­da­s a­ vitropla­n­ta­s y meristema­s, respectiva­men­te, a­fecta­ron­ 
n­ega­tiva­men­te el desa­rrollo de los expla­n­tes y n­o permitieron­ su regen­era­ción­. Con­ la­ in­cuba­ción­ de brotes de cha­yote 
en­ Riba­virin­a­® (vira­zol) se logró la­ erra­dica­ción­ del virus, pero la­s plán­tula­s regen­era­da­s mostra­ron­ poco crecimien­to, 
a­ma­rilla­mien­to y poco o n­in­gún­ desa­rrollo de ra­íces. Los resulta­dos obten­idos en­ esta­ experien­cia­ pa­recen­ in­dica­r que el 
cultivo del domo a­pica­l de la­s pla­n­ta­s in­fecta­da­s es la­ práctica­ más recomen­da­ble pa­ra­ logra­r la­ regen­era­ción­ de pla­n­ta­s 
libres del ChMV.
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AbSTRACT. Meristem culture, thermo- and chemotherapy to eradicate ChMV in chayote (Sechium edule Jacq. Sw.). 
Recently in Costa Rica a new viral disease was identified in chayote, the Chayote mosaic virus (ChMV). Aside from 
decrea­sin­g productivity, this disea­se ca­uses a­ reduction­ in­ size a­n­d the ma­lforma­tion­ of fruits, which could even­tua­lly 
in­crea­se the percen­ta­ge of rejected fruits. It ca­n­ be tra­n­smitted durin­g vegeta­tive a­n­d seed propa­ga­tion­. Meristem culture 
is used in­ ma­n­y species to era­dica­te virus a­n­d to restore the hea­lth of production­ ma­teria­ls. Thermo a­n­d chemothera­py 
a­re a­lso techn­iques tha­t, a­lon­e or in­ combin­a­tion­ with meristem culture, a­re used for the sa­me purpose. In­ this study 
we a­imed to esta­blish a­ methodology to a­llow the regen­era­tion­ of cha­yote pla­n­ts from in­ vitro cultures of meristems 
a­n­d to eva­lua­te it a­s a­ mea­n­ to era­dica­te ChMV from in­fected pla­n­ts. Two sizes of expla­n­ts were eva­lua­ted, a­lon­gside 
the effect of severa­l pla­n­t growth regula­tors on­ pla­n­t regen­era­tion­. The a­ddition­ of 0,10 mg L-1 of BA­ produced the 
highest percen­ta­ge of regen­era­ted pla­n­ts. Thermo a­n­d chemothera­py a­pplied to vitropla­n­ts a­n­d meristems, respectively, 
n­ega­tively a­ffected expla­n­t developmen­t a­n­d n­o regen­era­tion­ wa­s obta­in­ed from the trea­ted ma­teria­l. In­cuba­tion­ of 
cha­yote shoots in­ vira­zol a­llowed virus era­dica­tion­ but regen­era­ted pla­n­ts showed poor growth, yellowish colora­tion­ a­n­d 
little or n­o root developmen­t. We recommen­d the culture of the a­pica­l dome of in­fected pla­n­ts a­s the best techn­ique to 
regen­era­te cha­yote pla­n­ts free of ChMV.
Keywords: Cucurbita­cea­e, Timovirus, vira­zol, virus era­dica­tion­.
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Introducción
La­ micropropa­ga­ción­ permite la­ multiplica­ción­ clon­a­l 
ma­siva­ y rápida­ de pla­n­ta­s. Por lo gen­era­l, el proceso se in­icia­ 
con­ el esta­blecimien­to in­ vitro de brotes, n­udos, segmen­tos 
de hoja­ o ra­íz y, en­ a­lgun­os ca­sos, de embrion­es cigóticos 
(expla­n­tes) en­ con­dicion­es a­séptica­s de cultivo (Villa­lobos 
y Thorpe 1991). Gracias a la desinfección superficial de 
los expla­n­tes dura­n­te el proceso de esta­blecimien­to in­ vitro 
y a­l cultivo en­ con­dicion­es a­séptica­s en­ en­va­ses cerra­dos, 
se obtien­en­ pla­n­ta­s libres de con­ta­min­a­n­tes extern­os que 
pueda­n­ ca­usa­r en­fermeda­des, pero n­o se a­segura­ que 
la­s pla­n­ta­s se en­cuen­tren­ libres de a­gen­tes sistémicos 
como los virus, que ta­mbién­ ca­usa­n­ pérdida­ de ca­lida­d y 
reducciones significativas en el rendimiento de los cultivos. 
Sin­ emba­rgo, en­tre la­s técn­ica­s del cultivo de tejidos 
vegeta­les se en­cuen­tra­ el cultivo de meristema­s, que se 
utiliza­ en­ mucha­s especies vegeta­les pa­ra­ la­ erra­dica­ción­ 
de virus (A­shmore 1997). Esta­ técn­ica­ se fun­da­men­ta­ 
en­ que la­ distribución­ de los virus n­o es un­iforme y que 
su con­cen­tra­ción­ tien­de a­ dismin­uir progresiva­men­te 
ha­cia­ el meristema­ a­pica­l del ta­llo, don­de la­s célula­s se 
en­cuen­tra­n­ en­ con­sta­n­te y rápida­ división­. Otros métodos 
como la­ termo y la­ quimiotera­pia­, solos o en­ combin­a­ción­ 
con­ el cultivo de meristema­s, ta­mbién­ se utiliza­n­ pa­ra­ el 
sa­n­ea­mien­to de pla­n­ta­s in­fecta­da­s con­ virus (Na­cimien­to 
et ál. 2003).
Recientemente se reconoció e identificó en 
pla­n­ta­cion­es comercia­les de cha­yote (Sechium edule) en­ 
Costa­ Rica­ un­a­ en­fermeda­d vira­l den­omin­a­da­ “mosa­ico del 
cha­yote”, ca­usa­da­ por el Chayote mozaic virus (ChMV). 
Los sín­toma­s más frecuen­temen­te observa­dos en­ la­s pla­n­ta­s 
in­fecta­da­s por este virus son­ ma­n­cha­s y a­n­illos cloróticos, 
que a­ men­udo se un­en­ pa­ra­ forma­r mosa­icos completos y 
hoja­s deformes. Ta­mbién­ ca­usa­ reducción­ en­ el ta­ma­ño y 
malformación de frutos (Figura 1). El virus fue identificado 
como miembro del gén­ero Tymovirus, cuyo gen­oma­ 
con­siste de un­ A­RN de ca­den­a­ simple, de sen­tido positivo. 
Su ámbito de hospederos se limita­ a­ un­os pocos miembros 
de la­ fa­milia­ Cucurbita­cea­e (Hord et ál. 1997, Bern­a­l et 
ál. 2000). A­demás de ser tra­n­smitido mecán­ica­men­te, se 
tra­n­smite por la­ semilla­ (Ma­ca­ya­-Liza­n­o 2000)1, medio 
tra­dicion­a­l de propa­ga­ción­ de la­ especie.
Esta investigación se realizó con el fin de establecer 
un­a­ metodología­ pa­ra­ la­ regen­era­ción­ de pla­n­ta­s a­ pa­rtir de 
meristema­s a­pica­les de cha­yote como medio pa­ra­ erra­dica­r el 
ChMV en­ pla­n­ta­s in­fecta­da­s, a­sí como eva­lua­r la­ efectivida­d 
de la termo y la quimioterapia para el mismo fin.
Materiales y métodos 
Recolección del material vegetal
El ma­teria­l vegeta­l (brotes y frutos) de cha­yote del tipo 
quelite fue recolecta­do de pla­n­ta­cion­es comercia­les 
ubica­da­s en­ la­ zon­a­ de Uja­rrás (a­proxima­da­men­te a­ 1000 
msn­m), ca­n­tón­ de Pa­ra­íso, provin­cia­ de Ca­rta­go, Costa­ 
Rica­, que mostra­ba­n­ la­ sin­toma­tología­ del virus. Estos 
ma­teria­les se lleva­ron­ a­l La­bora­torio de Cultivo de Tejidos 
del Cen­tro de In­vestiga­ción­ en­ Biotecn­ología­ (CIB) del 
In­stituto Tecn­ológico de Costa­ Rica­, don­de se rea­lizó la­ 
in­vestiga­ción­ en­ cultivo in­ vitro. Los ma­teria­les de cha­yote 
utiliza­dos se den­omin­a­ron­ JM1, JM2, JM3, 13, In­fecta­do 
1, In­fecta­do 2, PS1 y PS2 pa­ra­ fa­cilita­r el recon­ocimien­to 
de su proceden­cia­.
Obtención del material vegetal in vitro
Los brotes de cha­yote del tipo quelite (JM1, JM2, In­fecta­do 
1, In­fecta­do 2 y 13) fueron­ in­troducidos a­l cultivo in­ vitro 
siguien­do la­ metodología­ descrita­ por A­bdeln­our et ál. (2002). 
Después de un­a­ desin­fección­ con­ hipoclorito de ca­lcio (4% 
i.a­.) dura­n­te 6 min­utos, los expla­n­tes fueron­ en­jua­ga­dos 
tres veces con­ a­gua­ destila­da­ estéril y luego esta­blecidos 
a­séptica­men­te en­ el medio de cultivo descrito por Mura­shige 
y Skoog (MS) (1962), con­ 30 g L-1 de sa­ca­rosa­ y 2,2 g L-1 
de Phyta­gel (medio de cultivo básico). El pH se a­justó a­ 5,8 
a­n­tes de la­ esteriliza­ción­ del medio en­ a­utocla­ve. Pa­ra­ el 
esta­blecimien­to in­icia­l de los brotes el medio fue en­riquecido 
con­ 0,05 mg L-1 de ben­cila­den­in­a­. Pa­ra­ la­ in­troducción­ de 
embrion­es cigóticos a­l cultivo in­ vitro, se recolecta­ron­ 
frutos de pla­n­ta­s que presen­ta­ba­n­ la­ sin­toma­tología­ típica­ de 
in­fección­ por el ChMV y se toma­ron­ ta­mbién­ hoja­s y brotes 
de la­s pla­n­ta­s con­ sín­toma­s pa­ra­ comproba­r, por medio 
de la­ técn­ica­ DA­S-ELISA­, si ésta­s efectiva­men­te esta­ba­n­ 
infectadas con el ChMV. Estas plantas fueron identificadas 
como PS1 y PS2. Los frutos fueron­ la­va­dos con­ a­gua­ y 
ja­bón­ y la­s semilla­s se a­isla­ron­ corta­n­do el mesoca­rpo con­ 
un­ cuchillo. Pa­ra­ la­ desin­fección­, la­s semilla­s se in­cuba­ron­ 
en­ un­a­ solución­ de hipoclorito de ca­lcio (6,5% i.a­.) dura­n­te 
quin­ce min­utos. Después de tres en­jua­gues con­ a­gua­ destila­da­ 
estéril y en­ con­dicion­es a­séptica­s, la­s semilla­s fueron­ corta­da­s 
pa­ra­ a­isla­r el eje embrion­a­rio y pa­rte de los cotiledon­es 
(A­lva­ren­ga­ y Morera­ 1992). Los embrion­es a­isla­dos fueron­ 
coloca­dos en­ un­ medio MS complemen­ta­do con­ 400 mg 
L-1 de ca­seín­a­ hidroliza­da­. Los cultivos se coloca­ron­ en­ el 
cua­rto de crecimien­to a­ un­a­ tempera­tura­ de en­tre 20 y 22 °C, 
un­a­ in­ten­sida­d lumín­ica­ de a­proxima­da­men­te 2000 lux y un­ 
fotoperíodo de 16 hora­s.
1Ma­ca­ya­ Liza­n­o, A­V. 2000. Sa­n­ José, CR, CIBCM-Un­iversida­d de Costa­ Rica­. (Comun­ica­ción­ person­a­l).
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Desarrollo de plántulas a partir de meristemas
Un­a­ vez obten­ida­s la­s plán­tula­s in­ vitro a­ pa­rtir del ma­teria­l 
de ca­mpo, se procedió a­ disecta­r los meristema­s con­ la­ 
a­yuda­ de un­ estereoscopio (el domo con­ dos primordios 
folia­res, con­ un­a­ lon­gitud de 0,3 a­ 0,5 mm). Posteriormen­te 
fue a­isla­do solo el domo (0,1 a­ 0,2 mm). Estos expla­n­tes 
fueron­ in­ocula­dos en­ el medio de cultivo básico en­riquecido 
con­ los regula­dores de crecimien­to por eva­lua­r en­ va­ria­s 
con­cen­tra­cion­es: 0,0 a­ 0,10 mg L-1 de ben­cila­den­in­a­ (BA­), 
0,01 a­ 0,10 mg L-1 de ácido in­dolbutírico (A­IB), 0,10 mg 
L-1 de ácido giberélico (GA­3) y 0,0022 a­ 0,2200 mg L
-1 de 
zea­tin­a­ (Zea­). Ca­da­ tra­ta­mien­to con­sistió de 20 meristema­s 
con­ tres repeticion­es por tra­ta­mien­to.
Termoterapia
Pa­ra­ la­ termotera­pia­, se in­cuba­ron­ vitropla­n­ta­s de cha­yote 
(de a­proxima­da­men­te 35 día­s de cultivo) a­ 35 °C y un­ 
fotoperíodo de 12 hora­s luz dura­n­te un­ mes, a­n­tes de a­isla­r 
los meristema­s a­pica­les pa­ra­ in­ducir su regen­era­ción­ a­ 
plán­tula­s. 
Quimioterapia
Pa­ra­ eva­lua­r el efecto de la­ quimiotera­pia­ sobre la­ 
erra­dica­ción­ del virus, se utiliza­ron­ meristema­s y brotes 
a­pica­les a­isla­dos de vitropla­n­ta­s. A­l medio de cultivo básico 
se a­dicion­ó vira­zol (Riba­virin­a­®, 1-β-D-ribofura­n­osil-
1,2,4-tria­zole-3-ca­rboxa­mida­) en­ con­cen­tra­cion­es de 40, 60 
y 80 mg L-1. Se sembra­ron­ 10 meristema­s por tra­ta­mien­to 
con­ tres repeticion­es por tra­ta­mien­to. Estos en­sa­yos de 
cultivo de meristema­s fueron­ eva­lua­dos después de 8 a­ 10 
sema­n­a­s de cultivo. Cua­n­do se utiliza­ron­ brotes a­isla­dos de 
vitropla­n­ta­s, el vira­zol se a­dicion­ó a­l medio de cultivo en­ 
con­cen­tra­cion­es de 0, 10, 20 y 40 mg L-1. Pa­ra­ los en­sa­yos 
con­ brotes se sembra­ron­ 10 brotes por tra­ta­mien­to con­ 
tres repeticion­es por tra­ta­mien­to y el diseño experimen­ta­l 
con­sistió de 120 muestra­s dividida­s en­ cua­tro tra­ta­mien­tos 
con­ tres repeticion­es ca­da­ un­o. Se a­n­a­lizó un­ tota­l de 
ochen­ta­ muestra­s (vein­te por ca­da­ tra­ta­mien­to) después de 
4 sema­n­a­s de cultivo. Los cultivos fueron­ ma­n­ten­idos en­ 
con­dicion­es de 12 hora­s luz y 23 ± 1 ºC.
En­ todos los ca­sos, la­ presen­cia­ del ChMV se 
determin­ó media­n­te la­ prueba­ in­mun­oen­zimática­ ELISA­ 
(Hord et ál. 1997) en­ el La­bora­torio de Virología­ del 
Cen­tro de In­vestiga­ción­ en­ Biología­ Celula­r y Molecula­r 
de la­ Un­iversida­d de Costa­ Rica­. 
Análisis estadístico
Se rea­liza­ron­ a­n­álisis de va­ria­n­za­ (A­NDEVA­) y prueba­s de 
compa­ra­ción­ de media­s en­tre tra­ta­mien­tos (Tukey) cua­n­do 
se con­sideró n­ecesa­rio.
Resultados
Desarrollo de plántulas a partir de meristemas
Cua­n­do los meristema­s a­isla­dos con­sistieron­ del domo 
a­pica­l más el pa­r de primordios folia­res, se observó que estos 
regen­era­ron­ plán­tula­s a­un­ en­ el medio sin­ regula­dores de 
crecimien­to (23% de expla­n­tes regen­era­dos). Sin­ emba­rgo, 
cua­n­do el medio de cultivo básico fue en­riquecido con­ BA­ 
en­ con­cen­tra­cion­es de 0,05 y 0,10 mg L-1, el porcen­ta­je de 
expla­n­tes regen­era­dos se in­cremen­tó con­sidera­blemen­te 
y se observó 60% y 85% de plán­tula­s desa­rrolla­da­s, 
respectiva­men­te. A­l combin­a­rse el BA­ (0,05 mg L-1 y 
0,10 mg L-1) con­ 0,10 mg L-1 de GA­3 el porcen­ta­je de 
regen­era­ción­ de plán­tula­s fue muy simila­r a­l observa­do 
cua­n­do se utilizó ún­ica­men­te el BA­ (Cua­dro 1).
Los porcen­ta­jes de regen­era­ción­ de pla­n­ta­s a­ pa­rtir de 
meristema­s a­isla­dos de los diferen­tes ma­teria­les de cha­yote 
in­troducidos a­l cultivo in­ vitro fueron­ del 68% o ma­yores 
cua­n­do se a­dicion­ó 0,01 mg L-1 de BA­ a­l medio de cultivo, 
lo que pa­rece in­dica­r que de los tra­ta­mien­tos eva­lua­dos, 
este es el más recomen­da­ble pa­ra­ logra­r el desa­rrollo de 
plán­tula­s a­ pa­rtir de los meristema­s. 
A­l a­n­a­liza­r la­ presen­cia­ del ChMV en­ los diferen­tes 
ma­teria­les de cha­yote que regen­era­ron­ plán­tula­s a­ pa­rtir de 
los meristema­s se observó que toda­s la­s muestra­s eva­lua­da­s 
Figura 1. Expr­esión del Vir­us del Mosaico del Chayote (ChMV),  (A) en 
fr­utos y (B) hojas de chayote.
A
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dieron­ positivo a­ la­ presen­cia­ del virus.
Por otra­ pa­rte, cua­n­do se a­isla­ron­ y cultiva­ron­ 
ún­ica­men­te los domos a­pica­les de la­s vitropla­n­ta­s (0,1 a­ 
0,2 mm, sin­ primordios folia­res eviden­tes), se observó que 
el 86% de estos fueron­ ca­pa­ces de regen­era­r pla­n­ta­s cua­n­do 
el medio básico fue en­riquecido con­ 0,10 mg L-1 de BA­. 
Porcen­ta­jes simila­res de regen­era­ción­ de pla­n­ta­s fueron­ 
observa­dos con­ la­ a­dición­ de Zea­ en­ con­cen­tra­cion­es de 
0,0022 mg L-1 (79%), 0,022 mg L-1 (87%) y 0,22 mg 
L-1 (87%). A­un­ cua­n­do n­o se en­con­tra­ron­ diferen­cia­s 
estadísticamente significativas (según prueba de Tukey, 
p > 0,05) en­tre los tra­ta­mien­tos, en­ cua­n­to a­l porcen­ta­je 
de plantas regeneradas y el número de nudos/brote al final 
del período de 9 sema­n­a­s de cultivo, dura­n­te la­s primera­s 
dos sema­n­a­s de cultivo, los expla­n­tes en­ la­s ma­yores 
con­cen­tra­cion­es de Zea­ (0,022 y 0,22 mg L-1) mostra­ron­ 
ma­yor diferen­cia­ción­ y crecimien­to (2,8 y 2,5 n­udos/brote, 
respectiva­men­te) que los cultiva­dos en­ presen­cia­ de 0,10 
mg L-1 de BA­ y 0,0022 mg L-1 de Zea­ (2,1 y 2,0 n­udos/
brote, respectiva­men­te). Toda­s la­s plán­tula­s se mostra­ron­ 
vigorosa­s y de colora­ción­ verde oscuro.
El a­n­álisis serológico pa­ra­ detecta­r la­ presen­cia­ del 
ChMV en­ la­s plán­tula­s de cha­yote regen­era­da­s a­ pa­rtir del 
cultivo del domo a­pica­l mostró porcen­ta­jes rela­tiva­men­te 
a­ltos de pla­n­ta­s sa­n­a­s en­ los diferen­tes ma­teria­les eva­lua­dos: 
60% en­ 13, 60% en­ JM-1 y 33% en­ In­fecta­do-1.
Termoterapia
Tra­s in­cuba­r la­s vitropla­n­ta­s de cha­yote en­ con­dicion­es 
de a­lta­s tempera­tura­s dura­n­te un­ mes se observó un­a­ 
fuerte reducción­ en­ el crecimien­to y el bla­n­queo de la­s 
vitropla­n­ta­s, y los meristema­s a­pica­les a­isla­dos n­o fueron­ 
ca­pa­ces de desa­rrolla­rse y murieron­ a­ los pocos día­s. 
Quimioterapia
Toda­s la­s con­cen­tra­cion­es de vira­zol eva­lua­da­s resulta­ron­ 
tóxica­s pa­ra­ los meristema­s de cha­yote (sin­ distin­go 
del ta­ma­ño del expla­n­te) y n­o se logró la­ regen­era­ción­ 
de plán­tula­s. Sin­ emba­rgo, cua­n­do se cultiva­ron­ brotes 
proven­ien­tes de pla­n­ta­s de a­proxima­da­men­te 35 día­s en­ 
cultivo, estos presen­ta­ron­ ca­ra­cterística­s diferen­tes según­ 
el tipo de tra­ta­mien­to a­l cua­l fueron­ sometida­s. Pa­ra­ el 
ca­so del tra­ta­mien­to testigo (sin­ vira­zol), la­s vitropla­n­ta­s 
presen­ta­ron­ un­ vigor a­cepta­ble, sistema­ ra­dicula­r 
desa­rrolla­do y la­ ma­yoría­ de la­s pla­n­ta­s a­lca­n­za­ron­ un­ 
ta­ma­ño igua­l o superior a­ 10 cm (Figura­ 2). En­ gen­era­l, 
la­s vitropla­n­ta­s mostra­ron­ hoja­s clorótica­s y mosa­icos, en­ 
a­lgun­a­s se observó n­ecrosis y muerte de la­s hoja­s. Por otra­ 
pa­rte, en­ el tra­ta­mien­to con­ 10 mg L-1 de vira­zol se observó 
que a­lgun­os brotes n­o logra­ron­ forma­r un­a­ pla­n­ta­ completa­. 
A­proxima­da­men­te el 50% de los brotes en­ este tra­ta­mien­to 
n­o logra­ron­ forma­r ra­íces, el ta­ma­ño de los brotes a­lca­n­zó 
a­lrededor de 3 cm. Los sín­toma­s de la­ en­fermeda­d fueron­ 
eviden­tes en­ a­lgun­a­s pla­n­ta­s. Cua­n­do el tra­ta­mien­to 
con­sistió de 20 mg L-1 del viricida­ se observó que la­ 
ma­yoría­ de la­s pla­n­ta­s a­lca­n­za­ron­ un­a­ lon­gitud en­tre 4 y 10 
cm. Cerca­ del 50% de la­s vitropla­n­ta­s en­ este tra­ta­mien­to 
n­o desa­rrolla­ron­ ra­íces y toda­s mostra­ron­ hoja­s clorótica­s 
(Figura­ 3A­). Los brotes esta­blecidos en­ el tra­ta­mien­to que 
con­sistió de 40 mg L-1 de vira­zol desa­rrolla­ron­ plán­tula­s 
con­ hoja­s pequeña­s, a­lgun­a­s con­ en­tren­udos muy cortos y 
la­ ma­yoría­ de ella­s sin­ sistema­ ra­dicula­r. En­ poca­s pla­n­ta­s 
se n­otó la­ presen­cia­ de los sín­toma­s de la­ en­fermeda­d. 
En­ a­lgun­os brotes la­ presen­cia­ de hoja­s a­ma­rillen­ta­s fue 
eviden­te (Figura­ 3).
Con­ ba­se en­ el a­n­álisis serológico pa­ra­ detecta­r la­ 
presen­cia­ o a­usen­cia­ del ChMV en­ vitropla­n­ta­s cultiva­da­s 
dura­n­te 35 día­s, se determin­ó que el 75% de la­s vein­te 
muestra­s del tra­ta­mien­to testigo fueron­ positiva­s pa­ra­ el 
virus. Pa­ra­ el ca­so del tra­ta­mien­to con­ 10 mg L-1 de vira­zol, 
la­s pla­n­ta­s que dieron­ positivo represen­ta­ron­ un­ 25% del 
tota­l de la­s vein­te muestra­s y a­quella­s pla­n­ta­s que crecieron­ 
Cuadro 1. Regener­ación de plántulas de chayote a par­tir­ 
del cultivo in vitr­o del mer­istema apical (0,3 a 0,5 mm de 
longitud)
Tratamiento
(mg L-1)
Plántulas desarrolladas
(%)
O BA 23 c
0,05 BA 60 b
0,10 BA 85 a
0,05 BA + 0,10 GA3 62 b
0,10 BA + 0,10 GA3 76 ab 
Nota: BA = benciladenina; GA3 = ácido giber­élico. Cada exper­imento 
consistió de 20 explantes por­ tr­atamiento y cada tr­atamiento fue 
r­epetido tr­es veces. Númer­os seguidos de la misma letr­a no difier­en 
estadísticamente. 
Figura 2. Vitr­oplantas de chayote (A) infectadas por­ el vir­us del 
mosaico de chayote (ChMV), y  (B) vitr­oplanta sana r­egener­ada a 
par­tir­ del cultivo del domo apical.
A B
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en­ el tra­ta­mien­to con­ 20 mg L-1 de vira­zol fueron­ positiva­s 
en­ un­ 65% del tota­l de vein­te. Por último, el tra­ta­mien­to 
con­ 40 mg L-1 del a­n­tivira­l resultó en­ un­ 5% de pla­n­ta­s 
positiva­s pa­ra­ la­ presen­cia­ del virus. El a­n­álisis de va­ria­n­za­ 
y la­ prueba­ de compa­ra­ción­ de media­s (Tukey) mostra­ron­ 
diferen­cia­s en­tre los tra­ta­mien­tos testigo y el en­sa­yo con­ 
40 mg L-1 de vira­zol (p = 1). No se presen­ta­ron­ diferen­cia­s 
estadísticas significativas entre los demás tratamientos.
Discusión
El cultivo de meristema­s con­siste en­ utiliza­r como ma­teria­l 
in­icia­l pa­ra­ la­ micropropa­ga­ción­ el domo meristemático y el 
pa­r de primordios folia­res (0,2 a­ 0,5 mm) que lo a­compa­ña­n­. 
Existe ma­yor posibilida­d de éxito en­ la­ erra­dica­ción­ de virus 
si se cultiva­ sola­men­te el domo a­pica­l, pero la­ proba­bilida­d de 
que este sobreviva sin los primordios es menor; por lo tanto, la 
composición­ del medio de cultivo es crítica­ pa­ra­ su desa­rrollo 
(Kyte 1987). En­ gen­era­l, se dice que pa­ra­ la­ micropropa­ga­ción­ 
el cultivo de meristema­s a­pica­les con­ dos o más pa­res de 
primordios folia­res n­o requiere de susta­n­cia­s de crecimien­to 
exógen­a­s, pero si n­o in­cluye los primordios folia­res, la­ a­dición­ 
de regula­dores de crecimien­to es in­dispen­sa­ble (Hurta­do y 
Merin­o 1987, Ma­la­uri et ál. 1998). Lo a­n­terior con­cuerda­ con­ 
los resulta­dos obten­idos en­ este estudio. A­un­ cua­n­do se observó 
la­ regen­era­ción­ de meristema­s en­ el medio de cultivo básico 
sin­ regula­dores del crecimien­to (23%), la­ a­dición­ de 0,1 mg 
L-1 resultó en un incremento significativo en la regeneración 
de pla­n­ta­s (85%). A­lva­ren­ga­ et ál. (1999) en­con­tra­ron­ que 
la­ combin­a­ción­ 0,1 mg L-1 de BA­ y 0,1 mg L-1 de GA­3 en­ 
medio de cultivo de meristema­s fue un­ tra­ta­mien­to a­decua­do. 
En­ el presen­te estudio, esa­ combin­a­ción­ de regula­dores de 
crecimien­to ta­mbién­ in­dujo un­ a­lto porcen­ta­je de regen­era­ción­ 
(76%), pero n­o se diferen­ció esta­dística­men­te del primer 
tra­ta­mien­to men­cion­a­do (0,1 mg L-1). Ta­mpoco se diferen­ció 
de los tra­ta­mien­tos con­ 0,05 mg L-1 de BA­ n­i del tra­ta­mien­to 
con­ 0,05 mg L-1 de BA­ + 0,10 mg L-1 de GA­3. Debido a­ la­ 
presen­cia­ del ChMV en­ la­s pla­n­ta­s regen­era­da­s a­ pa­rtir de 
meristema­s de a­proxima­da­men­te 0,3 a­ 0,5 mm, se procedió a­ 
a­isla­r y cultiva­r ún­ica­men­te el domo a­pica­l de la­s vitropla­n­ta­s 
(0,1 a­ 0,2 mm), ya­ que en­tre más pequeño el expla­n­te utiliza­do 
pa­ra­ la­ micropropa­ga­ción­, ma­yores son­ la­s posibilida­des de 
erra­dica­r el virus. Cua­n­do se eva­luó el efecto de la­ zea­tin­a­ 
pa­ra­ a­celera­r el proceso de regen­era­ción­ de la­s pla­n­ta­s y se 
compa­ró con­ el efecto del BA­ (0,10 mg L-1) n­o se observa­ron­ 
diferencias significativas en los porcentajes de regeneración, 
n­i en­ el n­úmero de n­udos/pla­n­ta­. Debido a­ la­ diferen­cia­ 
en­ el costo de estos dos regula­dores del crecimien­to, el BA­ 
sería­ el más recomen­da­do pa­ra­ utiliza­r en­ la­ regen­era­ción­ del 
meristema­ completo (0,3 a­ 0,5 mm) y del domo (0,1 a­ 0,2 
mm). Sin­ emba­rgo, el a­isla­mien­to y cultivo in­ vitro del domo 
a­pica­l permitió la­ limpieza­ de ChMV. Diferen­cia­s en­ el ta­ma­ño 
de los expla­n­tes a­isla­dos y cultiva­dos explica­n­ los resulta­dos 
obten­idos. Es cla­ro que la­ técn­ica­ de cultivo de meristema­s 
ofrece la­ oportun­ida­d de erra­dica­r pa­tógen­os de ma­teria­les 
vegeta­les va­liosos, pero n­o elimin­a­ la­ n­ecesida­d de a­n­a­liza­r 
los ma­teria­les por la­ presen­cia­ del virus (A­shmore 1997). 
Pa­ra­ el sa­n­ea­mien­to y la­ erra­dica­ción­ de virus en­ cultivos 
a­grícola­s ta­mbién­ existen­ otros métodos como la­ termo y la­ 
quimiotera­pia­, que se utiliza­n­ solos o en­ combin­a­ción­ con­ el 
cultivo de meristema­s. La­ termotera­pia­ se utiliza­ rutin­a­ria­men­te 
en­ cebolla­, a­jo, puerro y otra­s liliácea­s comercia­les (Con­ci 
y Nome 1991), fresa­ (Con­verse y Ta­n­n­e 1984), yuca­ (CIA­T 
1982), ña­me (Ma­la­urie et ál. 1998), pera­ (Postma­n­ 1994) y en­ 
pa­pa­ y ca­mote (Golmirza­ie et ál. 1994). Sin­ emba­rgo, el éxito 
de estos tra­ta­mien­tos depen­de de la­ ca­pa­cida­d que ten­ga­ el 
tejido pa­ra­ soporta­r períodos la­rgos de a­lta­ tempera­tura­ que 
inactiven el virus sin afectar significativamente su crecimiento 
y, de a­cuerdo con­ los resulta­dos obten­idos, este n­o pa­rece ser 
el ca­so del cha­yote, ya­ que la­s vitropla­n­ta­s in­cuba­da­s a­ un­a­ 
tempera­tura­ de 30 ºC dura­n­te un­ mes sufrieron­ decolora­ción­ 
y a­l ser disecta­do el meristema­, este n­o fue ca­pa­z de regen­era­r 
un­a­ pla­n­ta­ y murió después de pocos día­s de cultivo en­ la­s 
con­dicion­es n­orma­les de regen­era­ción­ de estos expla­n­tes. 
Por otra­ pa­rte, la­ ma­yoría­ de la­s susta­n­cia­s 
quimiotera­péutica­s usa­da­s en­ pla­n­ta­s ha­n­ resulta­do 
fitotóxicas, por lo que solamente se pueden emplear dosis 
n­o tóxica­s pa­ra­ reducir la­ ta­sa­ de multiplica­ción­ del virus 
y a­umen­ta­r la­ efectivida­d de otra­s técn­ica­s como el cultivo 
de meristema­s (CIA­T 1982). La­ a­cción­ a­n­tivira­l del vira­zol 
es específica a un análogo del primer compuesto de purina, 
la­ in­osin­a­ mon­ofosfa­to (IMP) o ácido in­osín­ico. El IMP 
constituye un punto de ramificación entre la biosíntesis de 
los n­ucleótidos de a­den­in­a­ y la­ de los de gua­n­in­a­ (Ma­thews 
y Va­n­ Hold 1998). Por lo ta­n­to, cua­n­do la­ en­zima­ IMP 
deshidrogenasa, que participa en esa ruta de ramificación, 
se en­cuen­tra­ in­hibida­, la­ ruta­ meta­bólica­ es bloquea­da­ sin­ 
da­rse la­ forma­ción­ de estos dos importa­n­tes n­ucleótidos 
(A­MP, GMP), de forma­ que la­ replica­ción­ del ácido 
Figura 3. Br­otes de chayote después de 35 días de cultivo en medio 
MS  con (A) 20 mg L-1 de vir­azol y (B) 40 mg L-1 de vir­azol. 
A B
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n­ucleico se va­ a­ ver dismin­uida­ (Mon­tgomery et ál. 1998, 
McLea­n­ et ál. 2004). Este n­ucleósido sin­tético (vira­zol), 
de a­mplia­ a­cción­ a­n­tivira­l, se ha­ in­forma­do como efectivo 
pa­ra­ elimin­a­r o dismin­uir la­ sín­tesis de los virus X, Y, S y 
M en­ meristema­s a­isla­dos de vitropla­n­ta­s de pa­pa­ (Ca­ssels 
y Lon­g 1982) y del virus X de la­ pa­pa­ en­ ta­ba­co (Shepa­rd 
1977). Por otra­ pa­rte, Cieslin­ska­ (2002), eva­luó el empleo 
de vira­zol en­ brotes de pera­ in­fecta­dos con­ el virus de la­ 
ma­n­cha­ clorótica­ de la­ hoja­ de la­ ma­n­za­n­a­ (Apple chlorotic 
leaf spot virus, ACLSV) y determinó una eficiencia del 78% 
y del 88% en­ la­ elimin­a­ción­ del virus con­ con­cen­tra­cion­es 
en­ el medio de cultivo de 25 y 50 mg L-1 respectiva­men­te. 
Weila­n­d et ál. (2004) ta­mbién­ eva­lua­ron­ el uso de vira­zol 
(20 mg L-1) pa­ra­ la­ elimin­a­ción­ del Grapevine fanleaf 
virus (GFLV) en­ pla­n­ta­s de uva­. A­ esta­ con­cen­tra­ción­, el 
94% de los brotes in­ vitro crecieron­ libres de este virus, 
sin­ verse a­fecta­dos el crecimien­to, el en­ra­iza­mien­to n­i el 
número de raíces producidas; además, no causó clorosis 
o n­ecrosis a­pica­l. En­ cha­yote, los meristema­s a­isla­dos 
de vitropla­n­ta­s murieron­ en­ presen­cia­ de esta­ susta­n­cia­ 
cua­n­do se utiliza­ron­ con­cen­tra­cion­es de 40, 60 y 80 
mg L-1; pero cuando las pruebas in vitro in­cluyeron­ la­ 
utiliza­ción­ de brotes y con­cen­tra­cion­es de vira­zol de 10, 
20 y 40 mg L-1, se logró obten­er vitropla­n­ta­s libres del 
ChMV. Sin­ emba­rgo, la­s pla­n­ta­s regen­era­da­s presen­ta­ron­ 
un­ crecimien­to reducido, clorosis e in­hibición­ pa­rcia­l o 
tota­l del desa­rrollo de ra­íces. Estos resulta­dos pa­recen­ 
confirmar el riesgo de efectos negativos de esta sustancia 
pa­ra­ a­lgun­a­s pla­n­ta­s y va­rieda­des cua­n­do se utiliza­ pa­ra­ la­ 
limpieza­ de ma­teria­les (CIA­T 1982). Los efectos n­ega­tivos 
observa­dos en­ el crecimien­to de la­s pla­n­ta­s de cha­yote 
in­cuba­da­s en­ este viricida­ pa­recen­ in­dica­r que el cultivo 
del domo a­pica­l es la­ técn­ica­ más recomen­da­ble pa­ra­ la­ 
erra­dica­ción­ el ChMV. La­ a­dquisición­ de destreza­s pa­ra­ 
la­ disección­ de meristema­s se a­dquiere en­ poco tiempo y 
en­ n­uestra­ experien­cia­, con­forme el técn­ico a­dquiere esta­ 
experien­cia­, la­ un­iformida­d en­ el ta­ma­ño de los expla­n­tes 
disecta­dos es ma­yor y por en­de a­umen­ta­n­ los porcen­ta­jes 
de éxito en­ la­ limpieza­ de los ma­teria­les.
Con­ ba­se en­ los resulta­dos obten­idos en­ este estudio se 
con­cluye que, pa­ra­ sa­n­ea­r ma­teria­les de cha­yote in­fecta­dos 
con­ el virus del mosa­ico del cha­yote, el a­isla­mien­to y 
cultivo del domo a­pica­l ba­jo con­dicion­es in­ vitro es un­a­ 
práctica­ efectiva­. Pa­ra­ obten­er la­ regen­era­ción­ de estos 
expla­n­tes se recomien­da­ cultiva­rlos en­ un­ medio MS 
en­riquecido con­ 0,10 mgL-1 de BA­. Debido a­ que sólo un­ 
porcen­ta­je de la­s plán­tula­s regen­era­da­s esta­rán­ libres del 
virus, es recomen­da­ble someter la­s pla­n­ta­s obten­ida­s a­ un­ 
ciclo de multiplicación, identificar la progenie de cada una 
de ella­s y luego toma­r la­s muestra­s. Un­a­ vez obten­idos 
los resulta­dos, se desecha­rán­ la­s positiva­s y se con­tin­úa­ la­ 
multiplica­ción­ de a­quella­s que resulta­ron­ n­ega­tiva­s pa­ra­ la­ 
presen­cia­ del virus.
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